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PatenmsprOche 

1. Nullimpulserzeuger zur Erzeugung ernes Impul- 
ses bei Erreichen ciner vorgegebenen Lage cincs 
Trtgers enthaltend 5 

(a) cin er*tes Fcld (16) auf dem Trlger (10) mil 
eincm optoelektronisch abtastbaren, unregel- 
mlBigen Muster 

(b) ein zweites Fcld (18) auf dem Trlger (10) io 
mit einem optoeiektronisch abtastbarea unre- 
gelmlBigen Muster, das von dem Muster des 
ersten Feldes ( 16) verschieden ist, 

(c) cine erste Maske (22). relativ zu welcher das 
erste FeW ( 1 6) be wegltch is t. is 

(d) erste optoelektronische Abtastmittel (42), 
mittels welcher das erste Feld (16) durch die 
erste Maske (22) hindurch beobachtbar ist, 

(e) wobei die erste Maske (22) in der besagten 
vorgegebenen Lage eine maximale Oberein- so 
stimmung mit dem ersten Feld (16) ergibt, der- 
art daB die optoelektronische Abtastung von 
erstem Feld (16) und erster Maske (22) durch 
die ersten optoelektronischen Abtastmittel 
(42) eine positive Signalspitze (24) als Aus- 25 
gangssignal ergibt. 

(0 eine zweite Maske (26). relativ zu welcher 
das zweite Feld (18) beweglich ist, 

(g) zweite optoelektronische Abtastmittel (54). 
mittels welcher das zweite Feld (18) durch die 30 
zweite Maske (26) hindurch beobachtbar ist, 

(h) wobei die zweite Maske (26) in der besag- 
ten vorgegebenen Lage eine minimaie Ober- 
einstimmung mit dem zweiten Feld (18) ergibt, 
derart daO die optoelektronische Abtastung is 
von zweitem Feld (18) und zweiter Maske (26) 
durch die zweiten optoelektronischen Abtast- 
mittel (54) eine gegen nu!» geherde Signalspit- 
ze (28) als Ausgangssignal ergibt. und 

(t) difTerenzbildende Mittel (56) zur Biidung 40 
der Differenz der Ausgangssignale der ersten 
und der zweiten optoelektronischen Abtast- 
mittel (42) zur Erzeugung einer Signalspitze 
(64) bei Erreichen der besagten vorgegebenen 
Lage. 45 

dadttrch gekennzeichnet, daB 

(j) da* erste und das zweite Feld (16 bzw. 18) 
auf dem Trlger (10) auf einer einzigen Spur so 
(14) in vorgegebenem Abstand angeordnet 
sind. 

(k) die erste und die zweite Maske (22 bzw. 26} 
lings der besagten einzigen Spur (14) in dem 
gleichen vorgegebenen Abstand wie das erste 55 
und das zweite Feld (16 bzw. 18) angeordnet 
sind 

2. Nullimpulserzeuger nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet daB die zweite Maske (26) eine to 
groflere mittlere Durchlissigkeit besiizt als die er- 
ste. 

3. Nullimpulserzeuger nach Anspruch I oder 2. da- 
durch gekennzeichnet. daB das Muster des zweiten 
Feldes (18) komplementlr zu dem Muster der zwei- as 
ten Maske (26) ist 

4. Nullimpulserzeuger nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB das Ausgangssignal der diffe- 
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renzbiWenden Mittel (56) auf einen Impulserzeuger 
(58) geschaltet ist, durch welchen der Nullimpuls 
bet Durchgang der besagten Signalspitze (64) durch 
null erzeugbar ist 

5. Nullimpulserzeuger nach einem der AnsprOche I 
bis 4 t dadurch gekennzeichnet, daB 

(a) der Trlger (10) eine drehbare Scheibe ist 
an welcher in einer Spur (14) gegeneinander 
winkelversetzt das erste und das zwe J te Feld 
(16 bzw. 18) vorgesehen sind, und 

(b) die Masken (22, 16) in einer feststehenden, 
zu der Scheibe parallelen und in geringem Ab- 
stand von dieser angeordneten Abtastplatte 
(20) vorgesehen sind. 

6. Nullimpulserzeuger nach Anspruch 5. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Scheibe eine zusltzliche, 
mit regelmlBigen Teilungen versehene. optoeiek- 
tronisch abtastbare Teilungsspur (12) eines Inkre- 
mentalen MeBsystems aufweist 

7. Nullimpulserzeuger nach Anspiuch 6. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abtastplatte (20) im Be- 
reich der Teilungsspur (12) cine dritte Maske (28) 
mit einer regelmlBigen Teilung aufweist die der 
Teilungsspur (12) entspricht 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Nullimpulserzeuger zur 
Erzeugung eines Impulses bei Erreichen einer vorgege- 
benen Lage eines Tracers enthaltend 

(a) ein erstes Feld auf dem Trlger mil eincm opto- 
eiektronisch abtastbaren, unregeimaBigen Muster, 

(b) ein zweites Feld auf dem Trlger mit einem op- 
toeiektronisch abtastbaren, unregelmlBigen Mu- 
ster, das von dem Muster des ersten Feldes ver- 
schieden ist, 

(c) eine erste Maske, relativ zu welcher das erste 
Feld beweglich ist 

(d) erste optoelektronische Abtastmittel, mittels 
welcher das erste Feld durch die erste Maske hin- 
durch beobachtbar ist, 

(e) wobt:i die erste Maske in der besagten vorgege- 
benen Lage eine maximale Obereinstimmung mit 
dem ersten Feld ergibt derart daB die optoelektro- 
nische Abtastung von erstem Feld und erster Mas- 
ke durch die ersten optoelektronischen Abtastmit- 
tel eine positive Signalspitze als Ausgangssignal er- 
gibt, 

(0 eine zweite Maske. relativ zu welcher das zweite 
Feld beweglich ist 

(g) zweite optoelektronische Abtastmittel. mittels 
welcher d*s zweite Feld durch die zweite Maske 
hindurch beobachtbar ist 
• (h) wobei die zweite Maske in der besagten vorge- 
gebenen Lage eine minimaie Obereinstimmung mit 
dem zweiten Feld ergibt derart, daB die optoelek- 
tronische Abtastung von zweitem Feld und zweiter 
Maske durch die zweiten optoelektronischen Ab- 
tastmittel eine gegen null gehende Signalspitze als 
Ausgangssignal ergibt und 

(i) differenzbildende Mittel zur Biidung der Diffe- 
renz der Ausgangssignale der ersten und der zwei- 
ten optoelektronischen Abtastmittel zur Erzeu- 
gung einer Signalspitze bei Erreichen der besagten 
vorgegebenen Lage. 
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Solchc Nullimpulserzeuger dienen msbesondere zur 
Erzeugung eines Nullimpulses fOr inkremcntale MeBsy- 
steme, bci dentn die Bewegung eines Trlgers durcn 
Abtasten einer Teilungsspur mil gleichmlBig angeord- 
ncten Marken in cine Impulsfolge umgesetzt wird und 5 
die Impulse der Impulsfolge gezlhlt werden. Der Trlger 
kann beispielsweise cine drehbarc Scheibe seirt welche 
die Spur mit den in gleichen Abstanden angeordneten 
Marken lings ihret Umfanges aufweisi. Der Nullimpuls 
liefert eine Referenz, von der sus die Impulse, die jeder to 
etnern Winkelinkrement entsprecheit gezlhlt werden. 

Durch die DE-AS 25 40 412 ist ein inkremcntales 
MeBsystem bekannt bei welchem entlang einer Tei- 
lungsspur Nullimpulsmarken angebrachi sind Diese 
Nullimpulsmarken werden durch Abtastmittel abgeta- is 
stet und erzeugen reproduzicrbare Impulse. Die Nullim- 
pulsmarken haben eine wohl definierte Lage zu der 
Teilung der Teilungsspur. Die von den Nullimpulsmar- 
ken erzeugten Impulse bewirken Steuervorglnge im 
elektronischen Zahler des MeBsystems. 20 

Die Lage solcher Nullimpulsmarken soil sehr genau 
definiert sein. Es muQ sich also urn sehr feine Marken 
handeta. die beispielsweise mit einem entsprechend 
tcharf gebOndelten Uchtstrahl abgetastei werden. Der 
dabei erhaltene Lkrhtstrom ist naturgemlB gering. Das 25 
gleiche gilt fOr die Teilung der Teilungsspur und die 
Abustung der darauf vorgesehenen Marken, die Obli- 
cherweise von Gitterstrichen gebildet werden. 

Durch die DE-PS 8 76 162 ist eine photoelektnsche 
Prixi/ionsvornchtung fOr die Einstellung eines bewegli- *> 
chen Objekts in eine genau voraus bestimmte Lage be- 
kannt bei welcher eine Photozelle durch zwei gegenein- 
ander bewegliche Gilter hindurch beleuchtet wird Die 
Photozelle spricht dann darauf art daB mehrere Gitter- 
striche des einen Gitters mit darOberliegenden Gitter- 35 
strichen des anderen Gitters zur Deckung kommen. Es 
ist dabei auch bekannt als Marken Gruppen von Gitter- 
strichen vorzuseheit die in ungleichen Abstlnden von- 
einander angeordnet sind Es werden hier also die ein- 
zeJnen Punkte. in denen ein Signal erzeugt werden soil 40 
nicht durch einzelne Marker, delink sondern durch 
daa Zuaammenfallen der Gitterstriche eines Gitters mit 
den Gitterstrichen des anderen Gitters, wobei ein brei- 
tes UchtbQndel mit einem emsprechend groBen Ucht- 
•trom durch dieses Muster von Gitterstrichen auf die 4S 
Photozelle gelangen kann. 
/ Durch die DE-PS 29 52 106 ist eine Ikrhtelektrische, 
inkremcnule Ungen- oder WinkelmeBeinrichtung be- 
kannt bei welcher ein mit einer gleichmlBigen Teilung 
versehener Trlger auf einer zweiten Spur im Abstand 50 
voneinander zwei FeWer mit unregelmlBigen Strichmu- 
stem cnthllt Eine Abtastplatte enthllt einmal eine der 
Teilungsspur enuprechende Teilung und zum undcrtn 
zwei FeWer mit den Mustern des Trlgers entsprechen- 
den unregelmlBigen Strichmustent die im gleichen Ab- ss 
sund angeordnet sind wie die beiden FeWer auf dem 
Trlger. In einer bestimmten Steltung des Trlgers 
kommt das eine unregelmlBige Strichmuster des Trl- 
gen mit dem entsprechenden unregelmaOigen Strich- 
muster der Abtastplatte zur Deckung und das and ere m 
unregelmlBige Strichmuster des Trlgers kommt glcich- 
zeitig mil dem entsprechenden anderen Strichmuster 
der Abtastplatte zur Deckung. Die beiden Strichmuster 
der Abtastplatte werden durch je eine Ltchtschranke 
beobachtet so daB in dieser Stellung des Trlgers para!- m 
lei zwei photoctektrtsche Signale erzeugt werden. Diese 
Signale werden addiert Auf diese Weisc soil sichergc- 
ateflt werden. daB bei Ausfall einer Uchtschranke immer 



noch eine einwandfreie Anstcuerung des Zahlers er- 
folgt durch welchen die Impulse von der Abtastung der 
regelmlBigen Teilung gezlhlt werden. Bei Obcrdek- 
kung des einen Strichmusters des Trlgers mit dem auf 
der gleichen Spur befindlichen anderen Strichmuster 
der Abtastplatte (oder umgekehrt) wird kein Impuls er- V 
zeugt. da die Strichmuster nicht zueinandcr passeti. 

Ein Impuls wird ja nur erzeugt wenn jeder Strich des 
einen Musters mit einem entsprechenden Strich de» an- 
deren Musters vollstlndig zur Deckung kommt 

Bei der bekannten Anordnung werden in der besag- 
ten vorgegebenen Lage des Trlgers zwei glekrhsinnige 
Signalspitzen an den beiden Lichtschranken erzeugt die 
additiv flberlagert werden. Das muB entsprechend der 
dort vorgegebenen Aufgabenstellung auch so sein, denn 
die beiden Impulse sollen sich verstlrken und bet Aus- 
fall einer Uchtschranke gegenseitig ersetzea Ein den 
Zlhler steuernder Nullimpuls wird erzeugt wenn die 
erhaltene Signalspitze einen vorgegebenen Schwellwert 
Oberschreitet Ein solcher Schwellwert muB dort vorge- 
sehen werden. urn die SignaJe auf der Nullimpulsspur zu 
unterdrOckert die beim Durchgang Talscher* Muster 
des Trlgers durch ein Muster der Abtastplatte auftre- 
ten. Durch die Notwcndigkeit eines solchcn Schwetl- 
wertes wird die Anordnung jedoch fremdlichtempfind- 
lich. Auch die Helligkeit der Lampen der Uchtschranke 
und die Empfindlichkeit der photoelcktrischen Detck- 
toren der Lichtschranken mOssen berOckstchtigt wer- 
den. . 

Durch die DE-OS 32 25 756 ist eine Einnchtung zur 
Erzeugung eine? Nullimpulses bei einer Codierscheibe 
bekannt bei welcher in zwei Spuren einmal auf einem 
beweglichen Trlger und auf einer Abtastplatte Oberein- 
stimmende Muster angebracht sind die bei Oberdck» 
kung und optoelektronischer Abtastung eine positiv ge* 
richtete Signalspitze hervorrufen. und zum anderen Mu- 
ster, die bci Oberdeckung und optoelektronischer Abta- 
stung eine gegen null gerichtete Signalspitze erzeugen. 
Die Signale der optoelektronischen Abtastung werden 
gegeneinandergeschaltet so daB eine verstlrkte, durch 
null gehende Signalspitze erzeugt wird Durch die Ge- 
geneinanderschaltung der Signale der optoelektroni* 
schen Abtastung werden FremdUchteinflOsse eliminiert. 
ebenso wie der EinfluB von Hetligkeitsschwankungen 
der Uchtquellen bei der optoelektronischen Abtastung. 
Es handelt sich hier urn Muster, die auf unterschiedli- 
chen Spuren angeordnet sind Die Notwendigkeit zu- 
sltzlicher Spuren fOhrt jedoch zu einer VergroBenmg 
der Codierscheibe. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Nullimpulserzeuger zu schaffert bei welchem fOr die 
Erzeugung des Nullimptilses nur eine einzige Spur er- 
forderlkrh ist so dafl die Abmessungen des Trlgers. ina- 
besondere wenn dieser eine drehbarc Scheibe ist gering 
gehalten werden konnen. bei welchem aber ander^rseiu 
FremdltchteinflOsse eliminieri werden und auch keine 
Einstellung von Schaltschwetlen in Abhlngigkeit von 
Anderungen der Empfindlichkeit der optoelektroni- 
schen Abtastung erforderlich ist 

Aus& hend von einem Nullimpulserzeuger der ein- 
gangs ^nannten An wird diese Aufgabe dadurch ge- 
16s t daB 

(j) das erste und das zweite Feld auf d*m Trlger auf 
einer einzigen Spur in vorgegebenem Abstand an- 
geordnet sind. 

(k)die erste und die zweite Maske lings der besag- 
ten einzigen Spur in dem gleichen vorgegebenen 
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Abstand wic das erste und das zweite Feld angc- 
ordnei sind. 

Im Gegen satz zu cincr Anordnung ctwa nach dcr 
DE-PS 29 52 106 wcrdcn durch das cine Paar von s 
Slrichmustcrn in dem crstcn Feld und dcr crstcn Maskc 
eine positive Signalspitze und durch das zweite Paar 
von Strichmustern in dem zweiten Feld und der zweiten 
Maske eine gegen nut! gehende Signalspitze erzeug . 
wobet die Ausgangssignale der optoelctctronischen Ab- io 
ustung gegeneinandergeschaltet sind. Hierdurch wird 
der EinfluB von Fremdlicht eliminiert MaOgebend fQr 
die Erzeugung des Nullimpuises ist der NuSldurchgang 
der erhaltenen resultierenden Signalspitze. Die Einstel- 
lung eines endlichen Schwellwerts kann entf alien* Im ts 
Gegen sat z zu der Anordnung nach der DE-OS 
32 25 756 sind jedoch die Muster in dem ersten und dem 
zweiten Fef ' bzw. die erste und die zweite Maske in 
einer einzige.i Spur angeordnet so daB die Abmessun- 
gen des Trigers entsprcchend verringert werden kdn- zo 
nen, was fOr einige Anwendungen wichtig ist 

Ein Ausfuhrungsbeispiel dcr Erfindung ist nachste- 
bend unter Bezugnahme auf die zugehdrigen Zeichnun- 
gen nlher erUutert: 

Fig. I zeigt einen Trager mit zwei Spuren. von denen zs 
eine eine gleichmlBigc Teilung in Form eines gleichml- 
Big getetlten Strichgitters enthllt und die andere in Zu- 
sammenwirken mit einer Abtastplatte zur Erzeugung 
eines Nullimpuises bei einer vorgegebenen Stellung des 
Trigers eingerichtet ist » 

Fig. 2 zeigt die Abtastplatte. 

Fig. 3 veranschaulicht in schematischer Darstellung 
die optoelektronische Abtastung und die Signalverar- 
bettung. 

Fig. 4 zeigt den Signalverlauf der optoelektronischen js 
Abtastung der Spur fur die Erzeugung des Nullimpuises 
durch die erste Maske hindurch. 

Fig. 5 zeigt den Signalverlauf der optoelektronischen 
Abtastung dcr Spur for die Erzeugung des Nullimpuises 
durch di« zweite Maske hindurch. 40 

Fig. 6 zeigt die Differenz der Signale von Fig. 4 und 
Fig. 5. 

Mit 10 ist eine Triger bezeichnet der von einer dreh- 
baren Scheibe gebildet ist Die Scheibe ist auf ihrem 
luBeren Rand mit einer Teilungsspur 12 versehen. die 45 
mit regclmlBigcn Teilungen in Form von radialen Git- 
terstrichen versehen ist Dicse Teilungsspur 12 bildet 
Teil eines inkrementalen MeBsystems: Jeder Gitter- 
strich der Teilungsspur entspncht einem bestimmten 
Winkelinkrement der Dreh 1, ewegung der Scheibe. so 

Auf dent Triger 10 ist radial einwirts von der Tei- 
lungsspur 12 eine weitere Spur 14 zur Erzeugung eines 
Nullimpuises bei Erreichcn einer vorgegebenen Lage 
desTrigers 10 yof gesehen. 

In der Spur 14 ist ein erstes Feld 16 mit einem opto- 53 
elektronisch abtastbaren, unregelmlBigen Muster vor- 
gesehen. WeitOhin ist auf der Spur 14 gegenObcr dem 
ersten Feld «ink el verse tzt cin zwettes optoelektronisch 
abtastbares. unregelmlBiges Muster 18 angebracht das 
von dem Muster des ersten Feldes 16 verschieden ist 60 
Auf einer Abtastplatte 20. rclativ zu welcher der Triger 
10 bewcglich ist ist eine erste Maske 22 angebracht die 
in der besagten vorgegebenen Lage eine maximale 
Obercinsttn.mung mit dem ersten Feld 16 ergibt derart 
daB die optoclelrtronische Abtastung von erstem Feld ts 
16 und erstcr Maske 22 durch (noch *.:» beschreibende) 
erste optoclcktronische Abtastmittcl eine positive Si- 
gnalspitze 24 (Rg. 4) tls Ausgangssignai ergibt 
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Die Abtastplatte 20 enthllt weiterhin eine zweite 
Maske 26. Die zweite Maske 26 ergibt in der besagten 
vorgegebenen Lage eine minimale Obereinstimmung 
mit dem zweiten Feld 18, derart daB die optoclcktroni- 
sche Abtastung von zweitem Feld 18 und zweitcr Maske 
26 durch (noch zu beschreibende) zweite optoelektroni- 
sche Abtastmittel eine gegen null gehende Signalspitze 
28 (Fig. 5) als Ausgangssignai ergibt Das erste und daa 
zweite Feld 16 und 18 sind auf dem Triger 10 auf einer 
einzigen Spur 14 in vorgegebenem Abstand angeordnet 
Die erste Maske 22 und die zweite Maske 26 sind lings 
der besagten Spur 14 in dem gleichen vorgegebenen 
Abstand wie das erste und das zweite Feld 16 bzw. 18 
angeordnet Diese Anordnung gestattet wie gesagU ei- 
ne Verkleinerung desTrigers 10. 

Die Abtastplatte 20 weist weiterhin eine Maske 28 
auf, die eine gleichmlBige Teilung entsprcchend der 
Teitung der Spur 12 bildet Je nach dcr Stellung des 
Triger* 10 zu der Abtastplatte 20 kommen die lkrhtun- 
durchllssigen Flchen der Maske 28 mit den lichtun- 
durchlissigcn Fllchen der Gitterstriche der Spur 12 zur 
Deckung und entsprcchend die lichtdurchllssigen Fll- 
chen der Maske 28 mit den lichtdurchllssigen Fllchen 
der Spur 1Z In diesem Falle ergibt sich eine maximale 
Durchllssigkeit und eine Signalspitze des Abtastsignals. 
Wenn dcr Triger 10 urn ein Winkelinkrement weiterbe- 
wegt ist kommen die lichtundurchlissigen Fllchen der 
Maske 28 mit den lichtdurchllssigen Fllchen der Spur 
12 und die lichtdurchllssigen Fllchen der Maske 28 mit 
den Gitterstrtchcn der Spur 12 zur Deckung. so daB sich 
eine minimale Durchllssigkeit ergibt Die optoelektro* 
nische Abtastung ergibt dann ein Signal minimum. Dei 
der Drehung des Trigers 10 relativ zu der Abtastplatte 
20 ergibt sich somit eine Folge von Signalspitzen oder 
Impulsen, von denen jeder einem Winkelinkrement der 
Drchbewcgung entspncht 

Die Spur 12 wird durch optoelektronische Abtastmit- 
tel 10 in Form einer Lichtschranke abgetastet Die 
Lichtschranke enthllt eine Uchtquelle 32 und eine Kol- 
limatorlinse 34 t die ein paralleles UchtbOndel 36 er- 
zcugt Das UchtbOndel tritt durch die Maske 28 dcr 
Abtastplatte 20 und durch die Spur 12 mit dem radialen 
Strichgittcr des Trigers 10. Das LkrhtbOndel 36 Mit 
dann auf einen photoelektrischen Empflnger 38 und 
erzeugt eine tmpulsfolge, die einem Zlhler 40 zugefphrt 
wird Der Zlhler summiert die einzclnen Impulse, die je 
einem Winkelinkrement entsprechen, auf. so daB der 
Zlhlersund ein MaB for die Lage des Trigers 10 dar- 
stellt Da die gezlhlten Impulse jedoch nur Winkellnde- 
rungen darstellen, muB der Zlhler durch einen Nullim- 
puls bei einer vorgegebenen Lage des Trigers 10. wel- 
che die Referenz fOr die zu messende Bewegung dar- 
stellt auf einen vorgegebenen Wert, beispielsweise auf 
nutfgesetzt werden. 

Zur Erzeugung dieses Nullimpuises in der besagten 
vorgegebenen Lage ist die Spur 14 mit den Feldern 16 
und 18 vorgesehen. In der vorgegebenen Lage des Tri- 
gers 10 deckt sich das Feld 16 mit der Maske 22 der 
Abtastplatte 20. Es erfotgt eine optoelektronische Abta- 
stung mittels einer Lichtschranke 4Z Die Lichtschranke 
42 besteht aus einer Uchtquelle 44. einer Kollimatorlin- 
se 46* die ein paralleles UchtbOndel 48 erzeugt und ei- 
nem photoelektrischen Detektor SO. Eine entsprechen- 
dc (in Fig. 3 hinter der Uchtschranke 42 angeordnele) 
Lichtschranke erzeugt ein UchtbOndel 32 (Fig. \\ wel- 
ches durch die Maskc 26 der Abtastplatte 20 und in dcr 
vorgegebenen Stellung des Trigers 10 durch das zwette 
Feld !8 auf einen photoelektrischen Detektor 34 flllt 
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Die Ausgangssignale der phoioelektmchen Detek- 
loren 50 und 54 sind auf einen Differenzversilrker 56 
fcschalteu wobei also <Ui Signal des photoclektnschen 
Detektors 54 invertiert wird Der Differenzvcntarker 
56 liefert ein AusgangssignaL wie es in Fig . 6 dargestellt $ 
ist Bei NulWurchgang dieses Ausgangisignals wird 
durch einen NulWetektor 58 ein Nullimpuls erzeugt der 
den Zlhler 40 jeweilsauf null stellt 

Die zweite Maske 26 besiut eine gn>0ere mittlere 
Durchlissigkeii als die erste Maske. Wenn sich die ersie to 
Maske 22 Ober die gleichmiBige Teilung der Spur 14 
auBerhalb der FeWer 16 und 18 oder Ober das erste FeW 
bewegt dann treten Signalspiuen 60 auf einem reUtiv 
niedrigen Signalniveau auf. wie in Fig- 4 dargestellt ist 
Aus diescn hebt sich die positive Signalspiue 24 bet is 
Erre'ichen der vorgegebenen Lage und Deckung von 
erstem FeW 16 und erster Maske 22 ab. Wtnn die zweite 
Maske sich Ober den gleichmlBig geteilten Abschnitt 
der Spur 14 auBerhalb der FeWer 16 und 18 oder Ober 
das erste FeW 16 bewegt dann tr eten Signalspitzen 62 jo 
auf einem relativ hohen Niveau auf. Das ist in Fig. 5 
dargestellt Von diesem hohen mittleren Niveau geht die 
Signalspitze 28 gegen null wenn das zweite FeW 18 mit 
der aw-siten Maske 26 zur Deckung kommt Urn eine 
m&gtichst ausgeprtgte Signalspitze 28 zu erhalten. ist » 
das Muster des zweiten FcWes 18 komplcmentir zu 
dem Muster der zweiten Maske 26. Dann geht der 
Lichtttrom des UchtbOndels 52 tatUchlkrh praktisch auf 
null zurOck, wenn der Trlger 10 die vorgegebene Lage 
erreicht 50 

Das Ergebnis der DifferenzbiWung durch den Difie- 
renzversUrker 56 bt in Fig. 6 dargestellt Das Signal 
bewegt aich mit aufeinanderfolgendcn Signalspitzen auf 
einem negative* Niveau. Nur die durch Gegeneinander- 
schaJten der Signalspiuen 24 und 28 enttUndeneSi- is 
gnalspiuc 64 durchstoBt die Nullinie, Hierdurch wtrd 
der Nullimpuls zur Nullstellung des Zlhlers 40 ausgc- 
lost 

Es ist leicht einzusehen, daB durch die Differenxbil- 
dung der EinfluB von Fremdlicht eliminiert wird. Fremd- 4© 
licht bewirkt eine Verschiebung beWer Signalniveaus 
und hebt sich bei der DifTerenzbildung heraua. Eine An- 
derung der Lampcnhelligkeit bewirkt eine VcrgrOBe- 
rung der Amplituden der verschiedenen Signalspiuen 
und gleichzeitig eine Vergro&erung des mittleren Si* 45 
gnalniveaus an dem photoelektrischen Detektor54; also 
eine Verschiebung der Signalspiuen in Fig. 5 nach oben. 
Dadurch werden die Signalspiuen weiterhin skher un- 
terhalb der Nullinie in Fig. 6 gehalten, und nur die ent- 
sprechend hohere Signabpiue 64 stOBt durch die Nulli- so 
nie hindurch, Es ist also keine helligkeiuabhlngige Ein- 
stellung von Schwellwerten erforderfich. 
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